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(54) PROCEDE DE FABRICATION D'UN PANNEAU EN MATERIAU COMPOSITE AVEC MOULAGE PAR 
w TRANSFERT DE RESINE. 

(§7) Pour fabriquer un panneau sandwich en materiau 
composite comprenant une Sme (18) & cellules ouvertes et 
au moins une peau formee de fibres (20) impregnees de 
resine, on place dans un moule (10) Tame (18) et les fibres 
(20) non impregnees, et on interpose une membrane etan- 
che (22) et un film de colle (24), dans cet ordre, entre les fi- 
bres et Tame. Apres fermeture du moule (10), un cycle 
thermique unique permet de polym6riser la colle (24), afin 
d'obturer les alveoles de Tame (18) a cellules ouvertes 
avec la membrane, puis d'injecter la resine sous pression 
dans les fibres (20), et enfin de polymeriser cette resine 
avant de demouler le panneau. 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UN PANNEAU EN MATERIAU 
COMPOSITE AVEC MOULAGE PAR TRANSFERT DE RESINE . 

DESCRIPTION 

5 

Domaine technique 

L 1 invention concerne un procfede de 
fabrication d'un panneau sandwich en mater iau composite 
comprenant une ame formee d'une structure a cellules 

10 ouvertes/ telle qu'une structure en nid d'abeilles ou 
en mousse a cellules ouvertes, et au moins une peau 
formee de fibres et de resine. Plus precis6ment, 
I 1 invention concerne un procede de fabrication d'un tel 
panneau, dans lequel la peau est formee sur 1'ame a 

15 cellules ouvertes selon la technique de moulage par 
transfert de resine. 

Une application particuli^re de l f invention 
concerne la realisation de panneaux d'habillage et de 
cloisonnement dans les aeronefs. De fagon plus 

20 generale, l 1 invention peut toutefois 6tre utilisee pour 
realiser tous panneaux devant presenter une bonne tenue 
mfecanique et un tr6s bon aspect de surface pour une 
masse particulierement faible. 

25 Etat de la technique 

Les panneaux en materiau composite 
pr6sentant une structure sandwich sont habituellement 
fabriques par drapage selon des techniques couramment 
utilisees pour la fabrication des pieces en materiau 
30 composite. Ces techniques de fabrication consistent a 
draper des fibres impr6gn6es de resine sur au moins 
l'une des faces d'une ame en un matSriau alveole tel 
qu'une mousse ou une structure en nid d'abeilles. 
Lorsque le drapage est terming 1' ensemble est place 
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dans une 6tuve ou dans un autoclave afin de polymeriser 
la resine. 

Dans certaines industries telles que 
l'industrie aeronautique, cette technique 

5 traditionnelle de fabrication des pieces en materiau 
composite tend a etre supplantee par une technique de 
moulage par transfert de r&sine, dite technique RTM 
("Resin Transfer Molding") lorsque les pieces a 
fabriquer presentent une structure monolithique . Selon 

10 cette technique, diff£rentes couches de fibres non 
impregnees de resine sont placees dans un moule qui 
pr6sente la forme de la pi6ce & realiser. Les fibres 
peuvent §tre tissees ou non tissues, selon la nature de 
la piece. Le moule 6tant chauffe a une temperature 

15 relativement importante, une rSsine pr§sentant une tr6s 
faible viscosite est inject^e sous pression dans le 
moule sous vide, de fagon a remplir totalement le moule 
en impregnant les fibres et en remplissant les espaces 
qui les separent. Lorsque l 1 injection de la rfesine est 

20 terminee, la piece est soumise a un cycle de 
polymerisation avant d'etre demoulee. 

Par rapport a la technique classique de 
fabrication des pieces en materiau composite par 
dragage, cette technique de moulage par transfert de 

25 resine presente des avantages de mise en oeuvre 
importants qui expliquent sont succes grandissant. De 
plus, elle assure une reproducibility parfaite des 
pieces ainsi qu'un etat de surface sensiblement 
ameliore . 

30 Jusqu'a present, cette technique de moulage 

par transfert de r6sine n'a cependant pas pu Stre 
utilisee pour la fabrication de panneaux presentant une 
structure sandwich, notamment lorsque la structure 
alv6ol£e formant l'Sme du panneau comporte des alveoles 

35 qui d£bouchent sur ses deux faces, comme c'est le cas 



SP 11293.69 GP 



2740383 



3 

lorsque 1'ame du panneau est constitute par une 
structure en nid d'abeilles ou par une mousse & 
cellules ouvertes. En effet, 1 'utilisation de la 
technique de moulage par transfert de r6sine pour la 
5 fabrication de tels panneaux conduirait a remplir les 
alveoles de r6sine, compte tenu de la viscosite trSs 
faible des resines utilisees, ainsi que des 
temperatures et pressions relativement elevees 
inherentes a cette technique. Si le remplissage des 

10 alveoles de l'Sme en nid d'abeilles d f un panneau ainsi 
fabrique serait acceptable du point de vue de la tenue 
mecanique de ce panneau, il entrainerait une 
augmentation de masse inacceptable dans des industries 
telles que l'industrie atronautique . 

15 Pour remtdier a cet inconvenient il a ete 

envisage de remplir de mousse les alveoles de l'Sme en 
nid d'abeilles. Cependant, si cette technique est 
acceptable du point de vue de la masse du panneau 
obtenu, qui se trouve augmentee de fagon peu 

20 importante, elle n'est pas utilisable sur des panneaux 
non plans. En effet, la mise en forme du panneau qui 
doit pr6c6der 1' injection de la r6sine se traduit 
in&vitablement par la creation de vides entre la mousse 
et les parois des alveoles. Ces vides sont remplis de 

25 rSsine lors de 1' injection de celle-ci, ce qui conduit 
1& encore & une augmentation inacceptable de la masse 
du panneau. 

Une autre technique envisagee afin d'6viter 
la penetration de la resine dans les alveoles de l'&me 

30 en nid d'abeilles consiste a utiliser des colles 
intumescentes dont le coefficient d' expansion d' environ 
300 % a pour effet de combler les cellules de 1'ame en 
nid d'abeilles. Cependant, cette technique est 
egalement tres penalisante en ce qui concerne la masse 

35 du panneau obtenu. 
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Par ailleurs, il est connu du document 
US-A-5 141 804 de realiser une structure sandwich, 
selon la technique classique du drapage, en interposant 
entre les couches adjacentes de fibres pr6impr6gn6es de 
resine un film intermediaire thermoplastique revetu 
d'un adhesif sur ses deux faces, afin d'ameliorer la 
cohesion et la solidite de la structure obtenue. Dans 
le cas ou la structure sandwich comporte une ame en nid 
d'abeilles, des films intermediaires enduits de colle 
sont interposes, dans le meme but, entre cette &me en 
nid d'abeilles et les couches de fibres pr6impregn6es 
de resine qui lui sont adjacentes. La polymerisation de 
la resine et le collage des differentes couches sont 
realises simultanement par 1 'application d'un cycle de 
temperature et de pression approprie. 

Expos6 de 1' invention 

L 1 invention a principalement pour objet un 
procede de fabrication d'un panneau en materiau 
composite comprenant une Sme a cellules ouvertes, 
permettant d'utiliser la technique de moulage par 
trans fert de resine en evitant la penetration de la 
r£sine ou de toute autre matiSre dans les alveoles de 
l'ame a cellules ouvertes, de fagon a limiter la masse 
du panneau a un niveau acceptable en a6ronautique, que 
le panneau soit plan ou non. 

L' invention a aussi pour objet un procede 
de fabrication d'un panneau sandwich en mater iau 
composite dont la dur6e de mise en oeuvre h'est que 
legdrement superieure & la dur6e du moulage par 
trans fert de resine et qui ne n6cessite aucun autre 
outillage que ceux qui sont habituellement utilises 
pour la mise en oeuvre de cette technique de moulage. 

Conformement A 1' invention, ces resultats 
sont obtenus au moyen d'un procede de fabrication d'un 
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panneau en materiau composite, comprenant une ame a 
cellules ouvertes, au moins une peau formee de fibres 
et de resine, et une membrane etanche interposee entre 
I'Sme et la peau, ce procede 6tant caracteris6 par le 
fait qu'il comprend les etapes suivantes : 

- mise en place de l'Sme, d'un film de colle non 
polym6ris6e, de la membrane etanche et des fibres 
seches, dans cet ordre, a l'int6rieur d'un moule ; 

- fermeture du moule ; 

- polymerisation de la colle dans le moule ferme, de 
fagon a coller la membrane etanche sur l'Sme & 
cellules ouvertes ; 

- injection de r&sine dans le moule, sans ouverture de 
celui-ci, de fagon & impregner les fibres ; 

- polymerisation de la resine dans le moule, sans 
ouverture de celui-ci, de fagon a former la peau ; et 

- demoulage du panneau ainsi obtenu. 

De preference, la polymerisation de la 
colle s'effectue a une premiere temperature et 
1' injection de la r£sine a une deuxieme temperature au 
plus 16gerement sup6rieure a la premiere temperature. 

Dans une premiere forme de mise en oeuvre 
du procede, la premiere et la deuxieme temperatures 
sont 6gales. L' injection de la resine est alors 
effectu6e imm£diatement apr6s la polymerisation de la 
colle. 

Au contraire, dans une deuxieme forme de 
mise en oeuvre du procede, la premiere et la deuxieme 
temperatures sont differentes. La polymerisation de la 
colle est alors suivie d'une etape d 1 adaptation de la 
temperature du moule prealable a 1' inject ion de la 
resine. 

Selon le cas, on peut utiliser soit un film 
de colle non supporte, soit un film de colle supporte 
par un tissu 16ger. 
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Avantageusement, la fermeture du moule est 
pr6ced6e de la mise en place a l'interieur de celui-ci 
de plaques de protection encerclant les bordures 
p6riph6riques de I'ame a cellules ouvertes. Ces plaques 
5 de protection permettent d'6viter que la r£sine sous 
pression n'endommage les parois des alveoles 
peripheriques, lors de 1' injection de la r6sine. 

Lorsqu'on desire fabriquer un panneau 
, comprenant deux peaux, on place dans le moule un film 
10 de colle non polymerisee, une membrane 6tanche et des 
fibres sur chaque face de l'ame & cellules ouvertes. 

Le proc6de selon 1' invention peut etre 
utilise aussi bien lorsque l'ame k cellules ouvertes 
est constitute par une structure en nid d'abeilles que 
15 lorsqu f il s'agit d'une mousse £ cellules ouvertes. 

Breve description des dessins 

On dtcrira a present, £ titre d'exemple non 
limitatif, une forme de mise en oeuvre pref erentielle 
20 du proc£d§ selon 1' invention, en se r&ftrant aux 
dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective 
avec arrachements en coupe representant un moule ferme 
dans lequel ont 6te places les differents elements 

25 constitutifs d'un panneau en mat6riau composite dont la 
fabrication inclut, conformement a I 1 invention, la 
technique de moulage par transfert de resine ; et 

- la figure 2 represente, en trait plein, 
Involution de la temperature T en fonction du temps t 

30 et, en traits discontinus, Involution de la pression P 
en fonction du temps t lors de la mise en oeuvre du 
procfede selon l f invention. 

35 
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Expose d6taille d'une forme de mise en oeuvre 

Le precede de fabrication selon l f invention 
va etre decrit dans le cadre de son application a la 
fabrication d'un panneau plan comprenant une ame en nid 
d'abeilles dont les deux faces sont recouvertes d'une 
peau form6e de fibres et de resine. Toutefois, ce 
proc6d6 peut aussi s'appliquer & la fabrication d f un 
panneau presentant une certaine courbure ainsi qu'£ la 
fabrication d'un panneau comportant une peau recouvrant 
seulement l'une des faces de I'&me en nid d'abeilles et 
a la fabrication d'un panneau dont l'Sme est constitute 
par une mousse a cellules ouvertes. 

Sur la figure 1, la reference 10 designe de 
fagon g6n6rale un moule en plusieurs parties, qui 
delimite interieurement une empreinte 12 dont la forme 
est compiementaire de celle du panneau & fabriquer. 

Comrae on l'a illustre de fagon tres 
schematique sur la figure 1/ le moule 10 est equip6 de 
moyens permettant de mettre en oeuvre la technique de 
moulage par transfert de resine. Ces moyens comprennent 
notamment au moins un passage 14 d 1 injection de r6sine, 
qui debouche de preference dans 1' empreinte 12 a 
proximite de chacune des faces en regard de cette 
empreinte destinee a former les faces du panneau a 
fabriquer. Les moyens de mise en oeuvre de la technique 
de moulage par transfert de resine comprennent 
6galement au moins un passage 16 de mise en depression 
de 1' empreinte 12 et d' evacuation de la resine injectee 
en excedant. Ce passage 16 est situe sur un cote du 
moule 10 oppos§ & celui sur lequel debouche le passage 
14/ et il debouche egalement dans 1' empreinte 12 a 
proximite immediate des faces en vis-&-vis de cette 
empreinte. 

Dans un premier temps, le moule 10 est 
ouvert et on place & l'interieur de 1' empreinte 12 les 
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differents elements destines a former le panneau a 
fabriquer . 

Dans la forme de realisation dtcrite, qui 
concerne la fabrication d'un panneau comprenant deux 
peaux, ces Elements comprennent une ame 18 en nid 
d'abeilles interposee entre deux couches de fibres 20 
destinies a former les peaux du panneau. II est a noter 
que les fibres 20 sont seches, c'est-a-dire non 
imprtgntes de rtsine et qu'elles peuvent selon le cas 
etre constitutes d'une ou plusieurs epaisseurs de 
fibres tissees ou non tissees. La nature des fibres 
depend bien entendu de la pitce & rtaliser. II peut, 
par exemple, s'agir de fibres de carbone mais aussi de 
tout autre type de fibres, sans sortir du cadre de 
1 ' invention. 

Conformtment a 1' invention, les elements 
places dans l'empreinte 12 avant la fermeture du moule 
10 comprennent de plus une membrane etanche 22, 
interposee entre chacune des couches de fibres 20 et 
l'ame 18 en nid d f abeilles, ainsi qu'un film de colle 
24 interpost entre chaque membrane ttanche 22 et la 
face en vis-a-vis de l'Siue 18 en nid d'abeilles. 

Chacune des membranes stanches 22 est 
constitute par un film etanche de tres faible epaisseur 
qui a pour fonction d'emp§cher que la resine, qui doit 
etre ulterieurement injectee sous pression par le 
passage 14 lors de la realisation du moulage par 
transfert de resine, ptnttre dans les alveoles de l'ame 
18 en nid d'abeilles. 

Les membranes etanches 22 peuvent etre 
rtalistes en tout mattriau susceptible de garder 
l'6tanch6ite requise dans les conditions relativement 
stveres de temperature et de pression qui caracttrisent 
1' injection de la rtsine. L'6paisseur des membranes 
depend tgalement des dimensions des alvtoles de l'ame 
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18 en nid d'abeilles. En outre, les membranes etanches 
22 doivent pouvoir supporter un allongement 
relativement important et s'accrocher efficacement sur 
les films de colle 24 ainsi que sur la r6sine injectee 
ulterieurement par le passage 14. A titre d'exemple 
nullement limitatif, les membranes Stanches 22 peuvent 
etre r6alis6es en polyamide 6.6 ou en 
polyether-6ther-ketone ("PEEK") . Le traitement de 
surface des membranes doit etre tel qu'elles adherent 
sur leur deux faces d'une part sur le film de colle 24, 
d 1 autre part sur la resine qui sera injectee dans les 
fibres 20. 

Les films de colle 24 sont destines a fixer 
les membranes etanches 22 sur les deux faces de l'ame 
18 en nid d'abeilles, avant que la resine ne soit 
injectee dans l'empreinte 12 par le passage 14. lis 
peuvent etre formes de colle non support6e ou de colle 
supportee par un tissu 16ger, de fagon & optimiser la 
masse du panneau obtenu. Les caractSristiques 
mecaniques des films de colle 24 sont choisies afin de 
repondre aux exigences de bonne tenue de la structure 
du panneau lorsque celui-ci est termine. 

La nature de la colle utilis§e pour former 
les films de colle 24 est choisie principalement en 
fonction de la temperature de polymerisation de cette 
colle. En effet, etant donn6 que cette colle doit etre 
polym6ris6e avant 1' injection, puis la polymerisation 
de la resine, elle doit pouvoir supporter les 
conditions de temperature imposees par ces deux 
dernieres operations. A cet effet, de nombreuses colles 
epoxy peuvent etre utilisees. A titre d'exemples, on 
citera la colle BSD 322 de CIBA-GEIGY (de classe 180°C) 
et la colle FM 123-2 (de classe 120°C) . 

En plus des elements constitutifs du 
panneau que l'on desire fabriquer, il est recommande de 
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placer dans l'empreinte 12 du moule 10 des plaques de 
protection 2 6 destinies & emp£cher que la r6sine qui 
sera injectee ulterieurement ne deforme les cloisons 
des alveoles p6riph6riques de l'&me 18 en nid 
d'abeilles. A cet effet, les plaques de protection 26 
peuvent etre plac6es tout autour de 1'ame 18 en nid 
d'abeilles de fagon & encercler etroitement les 
bordures peripheriques de celle-ci, comme l'illustre la 
figure 1. Ces plaques 26 sont avantageusement relives 
de fagon etanche aux bords des membranes Stanches 22, 
par exemple au moyen d'une pate silicon6e, de telle 
sorte que leur positionnement soit preserve et que 
l'etancheite soit assuree. 

II est & noter qu'en variante, 
1 'utilisation des plaques de protection 26 peut etre 
evitee, par exemple en donnant & l'empreinte 12 une 
forme adaptee et en assurant 1' injection et 
1' extraction de la resine par des passages 14 et 16 
debouchant au plus pres des faces en regard de 
l'empreinte 12. 

Lorsque tous les elements decrits 
prfecedeirunent ont 6t6 places dans l'empreinte 12, le 
moule 10 est ferine (figure 1) et la temperature est 
elev6e progressivement jusqu'a une valeur Tl (figure 2) 
correspondant & la temperature de polymerisation de la 
colle de chacun des films de colle 24, Cette 
temperature de polymerisation Tl depend de la nature de 
la colle utilis6e. A titre d' exemple nullement 
limitatif, elle peut etre d' environ 120°C. La duree tl 
du chauffage A cette temperature Tl est choisie afin de 
garantir 1' achievement du cycle de polymerisation de la 
colle. Cette duree tl peut, £ titre d' exemple non 
limitatif, etre comprise entre environ 15 min et 
environ 30 min. 
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Lorsque le cycle de polymerisation des 
films de colle 24 est termine, les membranes Stanches 
22 sont collees sur chacune des faces de l'Sme 18 en 
nid d'abeilles, de telle sorte que les alveoles de 
5 cette ame 18 sont obturees de fagon etanche. 

A ce stade, le moule 10 est maintenu ferme 
et la temperature est soit inchangee si la temperature 
T2 d 1 injection de la resine est la meme que la 
temperature Tl de polymerisation de la colle, soit 

10 adaptee a la temperature T2 d* injection de la resine si 
ces deux temperatures sont differentes. De fagon 
gen6rale, il est a noter que la temperature T2 
d 1 injection de la r6sine est au plus legerement 
sup6rieure & la temperature Tl de polymerisation de la 

15 colle. 

La figure 2 illustre le cas ou la 
temperature T2 d' injection de la resine est legerement 
superieure a la temperature Tl de polymerisation de la 
colle, Dans ce cas, l 1 injection de la resine est 

20 pr6ced6e d'une etape d' adaptation de la temperature du 
moule 10, permettant d'amener ce dernier & la 
temperature T2 d 1 injection de la resine* La duree t2 de 
cette etape d' adaptation de la temperature depend de la 
difference entre les temperatures T2 et Tl . 

25 Dans le cas (non repr6sente) ou la 

temperature T2 est inferieure a la temperature Tl, le 
moule 10 peut etre soit refroidi naturellement, soit 
refroidi au moyen d'un systeme de ref roidissement 
integre. Dans le cas illustre sur la figure 2 ou la 

30 temperature T2 est legerement superieure a la 
temperature Tl, le chauffage du moule 10 est poursuivi. 

D6s que la temperature T2 d 1 injection de la 
resine est atteinte, cette injection est r6alisee par 
le passage 14, sous une pression qui augmente 

35 progress ivement jusqu'a une valeur PI. Des le debut de 
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1" injection de la r6sine ou legerement avant, une 
depression est creee dans l'empreinte 12 du moule 10 
par le passage 16, relie a cet effet a un circuit de 
vide (non representee). A titre d'exemple, la valeur de 
cette depression peut & gtre d'l hPa. 

Les caracteristiques de temperature et de 
pression concernant cette etape d f injection de la 
resine dependent essentiellement de la nature de la 
resine injectee. A titre d'exemple, cette injection 
peut se faire a une temperature T2 d f environ 130°C et a 
une pression PI d 1 environ 3 hPa. A titre indicatif, la 
viscosity de la resine utilis6e dans la technique de 
moulage par transfert de resine est habitue llement 
comprise entre 10 mPa.s et 30 mPa.s. 

La dur6e t3 de l 1 injection de la resine 
depend principalement du volume de resine a injecter 
dans le moule 10, c'est-A-dire des dimensions du 
panneau a fabriquer. A titre d 1 illustration, l'etape 
d' injection peut durer environ 10 min. 

Toujours sans ouvrir le moule 10, on 
procede ensuite A la polymerisation de la resine 
pr£c£demment injectee, en maintenant la pression PI 
dans le moule. A cet effet, on eleve la temperature du 
moule jusqu'd une temperature T3 correspondant a la 
temperature de polymerisation de la resine et on 
maintient cette temperature pendant un temps t4 
necessaire a l'achevement de cette polymerisation. A 
titre d' illustration nullement limitative, la 
temperature T3 peut etre par exemple d' environ 160°C et 
le temps t4 d' environ 2 heures. 

Les etapes d 1 injection, puis de 
polymerisation de la resine sont des etapes classiques 
de la technique de moulage par transfert de resine. 

Gr^ce au collage pr6alable, des membranes 
etanches 22 sur chacune des faces de l'ame 18 en nid 
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d'abeilles, seuls les tissus 20 sont impregnes de 
resine lors de 1' injection de celles-ci. Un panneau 
dont les alveoles restent vides de toute matiere est 
ainsi obtenu, ce qui garantit la l§gerete de ce panneau 
5 tout en permettant de b6n6ficier des avantages 
inh6rents a la technique de moulage par transfert de 
resine. 

En outre, du fait que le collage des 
membranes stanches 22 s'effectue avant le moulage par 
10 transfert de rfesine au cours du m§me cycle thermique et 
sans ouverture du moule, la duree de la fabrication 
n'est que tres legerement augmentee par rapport & une 
fabrication classique selon la technique de moulage par 
transfert de r6sine. 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Procede de fabrication d'un panneau en 
mat6riau composite/ comprenant une ame (18) a cellules 

5 ouvertes, au moins une peau form6e de fibres (20) et de 
resine, et une membrane etanche (22) interposee entre 
l'ame et la peau, ce procede etant caracteris6 par le 
fait qu'il comprend les etapes suivantes : 

- mise en place de l'ame (18), d'un film (24) de colle 
10 non polymerisee, de la membrane etanche (22) et des 

fibres s6ches (20), dans cet ordre, & l'interieur 
d'un moule (10) / 

- fermeture du moule (10) ; 

- polymerisation de la colle dans le moule ferme, de 
15 fagon a coller la membrane etanche (22) sur l'ame 

(18) a cellules ouvertes ; 

- injection de r6sine dans le moule (10), sans 
ouverture de celui-ci, de fagon a impregner les 
fibres (20) ; 

20 - polymerisation de la resine dans le moule, sans 
ouverture de celui-ci, de fagon a former la peau ; et 

- d6moulage du panneau ainsi obtenu. 

2. Procede selon la revendication 1, 
caract^rise par le fait que la polymerisation de la 

25 colle s'effectue a une premiere temperature et 
1' injection de la resine a une deuxieme temperature au 
plus legerement superieure & la premiere temperature. 

3. Procede selon la revendication 2, 
caracterise par le fait que la premiere et la deuxieme 

30 temperatures etant egales, 1' injection de la resine est 
effectu6e immediatement apres la polymerisation de la 
colle. 

4. Procede selon la revendication 2, 
caract6rise par le fait que la premiere et la deuxieme 

35 temperatures etant differentes, la polymerisation de la 
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colle est suivie d'une etape d' adaptation de la 
temperature du moule (10) pr§alable & 1' injection de la 
resine. 

5. Proc6d& selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait 
qu'on utilise un film de colle non supports. 

6. Proc6d6 selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caract6ris6 par le fait qu'on 
utilise un film de colle supports par un tissu leger. 

7. Proc6d6 selon l'une quelconque des 
revendications pr£c6dentes, caract£ris6 par le fait 
qu'avant la fermeture du moule, on place aussi a 
l'interieur de celui-ci des plaques de protection (26) 
encerclant des bordures p6riph£riques de l'ame (18) a 
cellules ouvertes. 

8. Procede selon l f une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par le fait 
qu f on place dans le moule (10) un film (24) de colle 
non polymeris^e, une membrane 6tanche (22) et des 
fibres (20) sur chaque face de l'ame (18) & cellules 
ouvertes, de fagon & fabriquer un panneau comprenant 
deux peaux. 

9. Proc6d6 selon l'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caracterise par le fait 
qu'on utilise une &me (18) k cellules ouvertes 
pr£sentant une structure en nid d'abeilles. 

10. Proc6d£ selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise par le fait qu'on 
utilise une ame (18) constitute par une mousse a 
cellules ouvertes. 
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